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To obtain and determine the magnitude of the deformation and stress that is occurred in the propeller blades on a 
quadcopter, therefore it is necessary to carry out an analysis in the form fenite element analysis using computer 
simulation. The aim of this study is to determine the amount of deformation that is occurred in a propeller blade 
applied to a quadcopter if it is given a force and vibration due to rotation and contact with the air while the 
propeller rotates. The method used the academic version of the ANSIS R1 2021 software which the propeller is 
designed and given input according to its real conditions, then look at the output deformation and voltage that is 
occurred in the blades of the propeller. The simulation results showed that the total deformation value in the 
structural statistic is 6.6681 mm for the maximum value, while the stress value is 169.89 Mpa. For vibration analysis 
used modal analysis, the total deformation is 549.91 mm max in  shape mode 1and the largest is in shape mode 7 at 
792.45 mm at a frequency of 616.78Hz. 
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Abstrak 
Untuk mendapatkan dan mengetahui besarnya deformasi dan tegangan yang  terjadi pada bilah baling-baling pada 
sebuah quadcopter, maka perlu dilakukan analisis berupa fenite elemen analisis dengan menggunakan simulasi 
komputer. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui beasrnya deformasi yang terjadi pada sebuah bilah baling-
baling yang diaplikasikan pada quadcopter apabila diberi gaya (Force) dan getaran frekwensi akibat putaran dan 
kontak pada udara saat baling-baling berputar. Metode yang di gunakan dengan menggunakan perangkat software 
ansis R1 2021 versi academic dimana baling-baling dimodelkan dan diberi input sesuai kondisi real nya selanjutnya 
melihat output deformasi dan tegangan yang terjadi pada bilah baling-baling tersebut. Hasil simulasi menunjukkan 
nilai total deformasi pada statstic structural sebesar 6,6681 mm untuk nilai maksimumnya, sedangkan nilai tegangan 
nya diperoleh nilai 169,89 Mpa. Untuk analisis vibrasi dengan menggunakan modal analisis diperoleh total 
deformasi sebesar 549,91 mm max pada mode shape 1 dan terbesar pada mode shape 7 sebesar 792,45 mm pada 
frekwensi 616,78Hz. 
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1. Pendahuluan 
Quadcopter adalah jenis Unmanned 
Aerial Vehicles (UAV) [1-2], dengan empat 
baling-baling pada ujung lengannya dan 
kemampuan lepas landas dan mendarat di 
ruang terbatas [3-4]. Quadcopter adalah sistem 
dengan dinamika kompleks dengan empat 
derajat kebebasan [1]. Untuk menghasilkan 
gaya dorong ke atas, komponen baling-baling 
harus berputar sesuai dengan gerakan yang 
akan dilakukan quadcopter, rotasi baling-
baling pada quadcopter ini menghasilkan daya 
dorong,Baling-baling ini mendorong udara 
masuk dari arah bawah frame Quadcopter 
masuk arah ke atas [5-6]. 
Baling-baling pada quadcopter 
merupakan komponen yang sangat penting 
dalam menunjang tugas dan kinerja dari 
sebuah quadcopter, gaya dorong yang 
dihasilkan oleh baling-baling harus lebih besar 
untuk mengangkat dan membuat quadcopter 
dapat bermanuver dengan baik, sehingga 
baling-baling ini akan mendapat gaya serta 
getaran yang cukup besar dalam melaksanakan 
tugasnya. Dibalik tugas dari baling-baling 
yang begitu vital,  maka sangat dibutuhkan 
material dan komposisi bahan pada baling-
baling guna menunjang kekuatan struktural 
dari baling-baling quadcopter tersebut [7-9]. 
Untuk mengetahui besarnya gaya dorong 
yang di hasilkan oleh motor brushless maka 
pengujian dilakukan dengan berbagai 
instrument [10-13] hal ini untuk mengetahui 
besarnya gaya dorong yang dapat dihasilkan 
oleh motor brushless sehingga aplikasi dan 
penggunaannya juga tepat. 
Untuk mengetahui besarnya deformasi 
dan stress yang terjadi pada baling-baling 
akibat gaya dan getaran yang bekerja, dapat 
dilakukan dengan fenite element analisis 
dengan bantuan simulasi computer, penelitian 
terdahulu menggunakan simulasi computer 
dalam menganalisis fenite element banyak 
digunakan, baik untuk menganalisis 
karakteristik getaran, karakteristik mekanik 
benda uji, maupun deformasi yang terjadi pada 
objek [14-16]. Aplikasi ansys sendiri 
merupakan suatu aplikasi simulasi computer 
yang digunakan untuk fenite element analisis 
yang banyak digunakan dalam meganalisis 
berbagai kebutuhan modeling dan analisis, 
dengan hasil yang dapat memuaskan dimana 
hasil simulasi memiliki error yang cukup kecil. 
[17-19]. 
Studi ini berfokus pada pemodelan 
baling-baling yang digunakan pada quadcopter 
selanjutnya  melakukan analisis structural dan 
analisis getaran pada baling-baling tersebut 
untuk mengetahui deformasi yang terjadi serta 
besarnya stress yang terjadi pada objek. 
 
2. Metode Penelitian 
Baling-baling (Propeller) yang digunakan 
adalah baling-baling yang banyak digunakan 
dengan dimensi 10 x4,5 “, model geometri 
dirancang dan dibuat pada perangkat lunak 
gambar untuk pemodelan 3D.  selanjutnya di 
import pada program simulasi komputer 
menggunakan ansys 2021 R1 academic versi 
student untuk untuk lebih lanjut akan 
dilakukan vibration analysis. Gambar 1 
menunjukkan geometri solid dari baling-baling 
(Propeller) sementara untuk gambar 2 
menunjukkan model baling-baling yang telah 
diberi mesh.  
 
Gambar 1. Geometri baling-baling 
Meshing  dilakukan dengan tools meshing 
yang disediakan software ansys dengan 
menggunakan elemen size ukuran 2 mm, perlu 
di ingat bahwa makin kecil mesh yang 
digunakan, maka makin akurat nilai yang akan 
diperoleh saat analisis dilakukan, namun akan 
lebih lama waktu yang dibutuhkan oleh 
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Pemilihan elemen size ukuran 2 mm 
dianggap paling sesuai pada model yang akan 




Gambar 2. Mesh yang diterapkan pada model 
 
Material yang digunakan pada baling-
baling yang akan dianalisis dengan 
menggunakan fenite element analysis yaitu 
menggunakan aluminium alloy dengan 
material properties yang ditunjukkan pada 




Gambar 3. Material properties  
 
3. Hasil Penelitian 
3.1. Static Structural Analysis 
 Pada static structural analysis, baling-
baling dipandang mendapatkan gaya secara 
vertical yang dapat menekuk bilah  karena 
gaya dorong yang diterapkan (F). Untuk 
menganalisis baling-baling, fix support 
diterapkan pada lingkaran tengah baling-baling 
di mana ia terhubung ke poros motor seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.  
 Gaya dorong yang dihasilkan adalah 
sekitar 10,1N untuk satu baling-baling, data ini 
diambil dari penelitian sebelumya yang 
mengukur gaya dorong yang dihasilkan[10].  
 
 
Gambar 4. Fix support dan force pada objek yang 
diterapkan pada objek baling-baling 
 
 Gaya yang diterapkan untuk menganalisis 
dan untuk mengetahui deformasi dan tegangan 
karena efek lentur sebagai ditunjukkan pada 








Gambar 6. Total tegangan pada objek baling-baling 
 
Hasil deformasi yang terjadi pada baling-
baling akibat gaya yang bekerja ditunjukkan 
pada gambar 5, terlihat besarnya deformasi 
yang terjadi sebesar 6,6681 mm untuk nilai 
max. Sedangkan nilai tegangan ditunjukkan 
pada gambar 6 dimana hasil menunjukkan 
besarnya tegangan sebesar 169, 89 Mpa max. 
 
3.2. Modal Analysis 
Pada modal analysis akan dilihat besarnya 
deformasi yang terjadi akibat frekwensi akibat 
getaran yang terjadi pada baling-baling 
besarnya deformasi serta bentuk deformasi 
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Total deformasi yang di ambil pada analisis ini 
hanya terbatas pada 7 item. Dapat dilihat pada 
gambar, mode shape yang paling besar 
deformasinya terjadi pada total deformasi 7 
dengan besarnya frekwensi pribadi sebesar 
616,78 Hz. Akibat frekwensi yang bekerja ini, 


























Gambar 12. Mode shape 7 (616,78 Hz) 
 
 
4. Kesimpulan  
Dari hasil simulasi dengan menggunakan 
software ansys untuk guna fenite elemen 
analysis (FMA) diperoleh nilai total deformasi 
pada statstic structural sebesar 6,6681 mm 
untuk nilai maksimumnya, sedangkan nilai 
tegangan nya diperoleh nilai 169,89 Mpa. 
Untuk analisis vibrasi dengan menggunakan 
modal analisis diperoleh total deformasi 
sebesar 549,91 mm max pada mode shape 1 
dan terbesar pada mode shape 7 sebesar 
792,45 mm pada frekwensi 616,78Hz. 
 
5. Saran 
Penelitian lanjutan dapat dikembangkan 
kearah analisis lain yang terdapat pada fitur 
software ansys, mengingat banyaknya fitur 
yang disediakan  oleh software ini.  
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